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(54) Mehrkontakt-Elektrode 

(57) Die Erfindung offenbart eine neue Mehrkon- 
takt-Elektrode, insbesondere zur Verwendung fur EKG- 
Untersuchungen, umfassend: mehrere voneinander 
elektrisch isolierte Kontaktzonen (1 ) zur Herstellung von 
Kontakt mit der Haut, aus elektrisch leitendem Material 
mit definierter Grofie, geometrischer Anordnung und 
zugehorigen, damit einstuckig ausgebildeten Leiterbah- 
nen (2), die voneinander und von der Haut elektrisch 
isoliert sind, zum Verbinden der Kontaktzonen (1) mit 
Zu- oder Ableitungen, insbesondere einem alle Leiter- 



bahnen (2) an deren Anschluftenden (3) kontaktieren- 
den Mehrkontaktstecker; eine auf der Oberflache der 
Kontaktzonen (1) vorgesehene elektrisch leitende Kle- 
berschicht (4) zur Herstellung von elektrischem Kontakt 
zwischen der Haut und den Kontaktzonen (1); eine auf 
der der Haut zugewandten Seite der Leiterbahnen (2) 
unter Aussparung der Anschluflenden (3) vorgesehene 
und die Leiterbahnen (2) von der Haut elektrisch isolie- 
rende, beidseitig klebende Folie (5); und eine stabilisie- 
rende, an der den Kontaktzonen und der Haut zuge- 
wandten Seite klebende Trager-Deckschicht (6). 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Mehrkon- 
takt-Elektroden, insbesondere Mehrkontakt-Elektroden 
zur Verwendung fur EKG-Untersuchungen, sowie Ver- 
fahren zu deren Herstellung. 

[0002] Zahlreiche in der modernen Medizin ange- 
wandte Untersuchungs- und Behandlungsmethoden 
basieren auf direktem elektrischem Kontakt zwischen 
dem Korper des Patienten und darauf angebrachten 
Elektroden, wie z.B. zur Aufnahme von EKG (Elektro- 
kardiogramm), EEG (Elektroenzephalogramm) und 
EMG (Elektromyogramm) sowie fur therapeutische An- 
wendungen wie TENS (transkutane elektrische Nerven- 
stimulation) und EMS (elektrische Muskelstimulation). 
[0003] Um dem Korper des Patienten zu diesen 
Zwecken elektrischen Strom zufuhren oder elektrische 
Signale vom Korper erhalten zu konnen, werden in der 
Regel mehrere Elektroden am Korper haftend ange- 
bracht, von denen manche zur Mehrfachbestimmung 
desselben Signals dienen konnen, wahrend manchen 
anderen unterschiedliche Aufgaben zukommen, deren 
Anordnung und elektrische Isolation voneinander aller- 
dings in jedem Fall fur den Erfolg der Messung oder Be- 
handlung ausschlaggebend ist. 
[0004] Beispielsweise werden beim EKG 6 Kontakte 
im Brustbereich benbtigt, bei manchen neuen EKG-Me- 
thoden sogar bis zu 100. Jeden Kontakt einzeln, d.h. 
uber herkommliche Ein-Kontakt-EKG-Elektroden, her- 
zustellen und dann von jeder Elektrode ein eigenes ein- 
poliges Kabel zu einem Rekorder zu fuhren, ist fur den 
Anwender aufierst aufwendig. 

[0005] In der HF-(Hochfrequenz-)Chirurgie werden 
gegenwartig Zwei- und bisweilen auch Drei-Kontakt- 
Neutralelektroden eingesetzt, um eine automatische 
Kontaktuberwachung des HF-Generators zu ermogli- 
chen (d.h. der Ruckstrom mufi uber alle Teilkontakte 
gleich grofi sein). Die elektrische Verbindung der Kon- 
zaktzonen solcher HF-Elektroden mit den Ableitkabeln 
erfolgt allerdings uber leitende Drahtverbindungen (z.B. 
aus Edelmetallen), was nicht nur kostenintensiv ist son- 
dern auch keine besonders stabile Art der Verbindung 
darstellt (die Leiterfolie wird vom Drahtverbinder durch- 
drungen, der jedoch leicht ausreifit). 
[0006] Es besteht daher ein allgemeiner Bedarf an ko- 
stengunstig herstellbaren, mit beschadigungssicheren 
Anschlufi-Verbindungen versehenen Mehrkontakt- 
Elektroden fur samtliche Bereiche der modernen Elek- 
tromedizin, insbesondere aber fur EKG-Messungen, wo 
die Anzahl der erforderlichen Elektroden besonders 
hoch ist. 

[0007] Dieses Ziel wird durch die vorliegende Erfin- 
dung in ihrem ersten Aspekt durch Bereitstellung einer 
Mehrkontakt-Elektrode erreicht, die sich insbesondere 
fur EKG-Untersuchungen eignet und folgendes umfafit: 

mehrere voneinander elektrisch isolierte Kontakt- 
zonen zur Herstellung von Kontakt mit der Haut, 



aus elektrisch leitendem Material mit definierter 
Grblie, geometrischer Anordnung und zugehbri- 
gen, damit einstuckig ausgebildeten Leiterbahnen, 
die voneinander und von der Haut elektrisch isoliert 
5 sind, zum Verbinden der Kontaktzonen mit Zu- oder 
Ableitungen, insbesondere einem alle Leiterbah- 
nen an deren Anschlufienden kontaktierenden 
Mehrkontaktstecker; 

eine auf der Oberflache der Kontaktzonen vorgese- 
10 hene elektrisch leitende Kleberschicht zur Herstel- 
lung von elektrischem Kontakt zwischen der Haut 
und den Kontaktzonen; 

eine auf der der Haut zugewandten Seite der Lei- 
terbahnen unter Aussparung der Anschlufienden 
15 vorgesehene und die Leiterbahnen von der Haut 
elektrisch isolierende, beidseitig klebende Folie; 
und 

eine stabilisierende, an der den Kontaktzonen und 
der Haut zugewandten Seite klebende Trager- 
20 Deckschicht. 

[0008] Bei einer solchen Elektrode ist aufgrund der 
elektrischen Verbindung zwischen Kontaktzone und 
Stecker uber einstuckig mit der Kontaktzone ausgebil- 

25 dete Leiterbahnen und Anschlufienden hohe Sicherheit 
gegen Ausreifien der Leiterbahnen gegeben, und es er- 
ubrigt sich der Einsatz teurer Metall-Teile, wodurch die 
Kosten reduziert werden konnen. 
[0009] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 

30 form weisen die Kontaktzonen, Leiterbahnen und An- 
schlulienden eine derartige Grofie und geometrische 
Anordnung auf, daft sie aus einer elektrisch leitfahigen 
Folie in einem einzigen Schneid- oder Stanzschritt her- 
stellbar sind, wodurch die erfindungsgemafien Elektro- 

35 den vollautomatisiert und damit kostengunstig herstell- 
bar sind. 

[001 0] Die Anzahl der Kontaktzonen betragt vorzugs- 
weise zumindest 6, wodurch die erfindungsgemafien 
Elektroden fur EKG-Messungen bestens geeignet ist. 

40 [0011] Das Material fur die Kontaktzonen, Leiterbah- 
nen und Anschlufienden ist dabei vorzugsweise eine 
flexible, elektrisch leitfahige Folie, insbesondere Metall- 
folien wie Al-Folien, Al-Verbundfolien oder ein Gewebe 
aus elektrisch leitfahigen Fasern, wodurch die Elektro- 

45 den - neben der geringen Materialkosten - gut an die 
Korperkontouren des Patienten anpafibar sind. Zu die- 
sen Zwecken weist die Folie vorzugsweise eine Dicke 
von nicht mehr als 2 mm, besonders bevorzugt nicht 
mehr als 1 mm, insbesondere unter 0,1 mm, auf. 

50 [0012] Die elektrisch leitende Kleberschicht kann da- 
bei in herkbmmlicher Weise aus elektrisch leitfahigen 
Klebern und Hydrogelen ausgewahlt sein, die eine Dik- 
ke von nicht mehr als 2 mm, vorzugsweise nicht mehr 
als 1 mm, insbesondere unter 0,5 mm, aufweisen, um 

55 die Kosten bei guter elektrischer Leitfahigkeit und Haft- 
kraft niedrig zu halten. 

[0013] Es kann weiters eine von bisherigen Elektro- 
den bekannte Trager-Deckschicht aus Schaumstoff 
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Oder Pflastermaterialien eingesetzt werden, deren Dik- 
ke ublicherweise im Bereich unter 0,5 mm, vorzugswei- 
se 80-250 urn, liegt, was einen guten Kompromift zwi- 
schen der Stabilitat der Elektrode einerseits und ihrer 
Flexibility sowie den Herstellungskosten andererseits 
bietet. 

[0014] In einem zweiten Aspekt umfalM die vorliegen- 
de Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Mehr- 
kontakt-Elektroden wie oben beschrieben, welches 
durch folgende Schritte gekennzeichnet ist: 

zumindest teilweises Beschichten einer elektrisch 
leitfahigen Folie, vorzugsweise Al-Folie, mit einer 
elektrisch leitenden Kleberschicht, vorzugsweise 
einem elektrisch leitfahigen Hydrogel; 
gleichzeitiges Ausschneiden bzw. -stanzen von 
Kontaktzonen, Leiterbahnen und Anschlulienden 
aus der mit Kleber bzw. Hydrogel beschichteten Fo- 
lie; 

Aufbringen, vorzugsweise Aufkaschieren, einer 
durchwegs klebenden Trager-Deckschicht, vor- 
zugsweise aus Schaumstoff; und 
Abdecken der Leiterbahnen mit einer isolierenden, 
beidseitig klebenden Folie. 

[0015] Ein solches Verfahren zeichnet sich durch ei- 
nen extrem einfachen Herstellungsschritt der elektrisch 
leitenden Komponenten durch einfaches Ausschneiden 
bzw. -stanzen aus und kann vollautomatisiert durchge- 
fuhrt werden, was einen hohen Output an Elektroden 
und daher eine rasche und billige Variante der Herstel- 
lung solcher Elektroden ermoglicht. 
[0016] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend 
unter Bezugnahme auf die beiligenden Zeichnungen 
naher beschrieben, worin Fig. 1 eine schematische Dar- 
stellung einer erfindungsgemafJen Mehrkontakt-EIek- 
trode mit 6 Kontaktzonen von unten ist und die Fig. 2a) 
und 2b) schematische Querschnittsansichten der mit A 
und B gekennzeichneten Bereiche der Elektrode aus 
Fig. 1 sind. 

[0017] In Fig. 1 sind die einzelnen leitenden Teile ei- 
ner erfindungsgemaflen Elektrode in einer schemati- 
schen Unteransicht der Elektrode dargestellt. Auf einem 
durchwegs klebenden Trager 6, z.B. aus geschaumtem 
Kunststoff, sind sechs Kontaktzonen 1 mitzugehorigen, 
einstuckig ausgebildeten Leiterbahnen 2 zu erkennen, 
wobei letztere die Kontaktzonen 1 mit einer (in der Ab- 
bildung durch eine strichlierte Linie begrenzte) An- 
schlufizone (z.B. Steckerleiste) 7 verbinden. Die Leiter- 
bahnen 2 sind mit einer beidseitig klebenden nichtlei- 
tenden Folie 5 zur Haut hin abgedeckt und voneinander 
elektrisch isoliert, wobei allerdings die Anschlufienden 
3, die zum Verbinden der Leiterbahnen 2 mit Zu- Oder 
Ableitungen, insbesondere einem (nicht dargestellten) 
alle Anschlufienden 3 kontaktierenden Mehrkontakt- 
stecker, dienen, im Bereich der Anschlufizone 7 freilie- 
gen und gegebenenfalls nicht mit der leitfahigen Kleber- 
schicht beschichtet sind. 



[001 8] Die Kontaktzonen 1 und die Leiterbahnen 2 mit 
ihren Anschlufienden 3 sind dabei aus einer mit einer 
elektrisch leitfahigen Kleberschicht 4 (z.B. leitfahiger 
Kleber oder Hydrogel) uberzogenen, elektrisch leiten- 

5 den Folie, z.B. Metallfolie aus Aluminium oder Al-Ver- 
bundfolie oder dergleichen, einstuckig ausgestanzt 
oder-geschnitten, was die Stabilitat der Leiteranord- 
nung gegenuber herkbmmlichen Drahtverbindungen 
betrachtlich erhbht. 

10 [0019] Die Anschlufizone 7 ist zwar in Fig. 1 als ein- 
faches Rechteck dargestellt, kann aber dem jeweiligen 
Mehrkontakt-Stecker entsprechend, z.B. symmetrisch, 
abgerundet oder dergleichen, geformt sein. 
[0020] In Fig. 2 sind schematische Querschnitte 

15 durch die Elektrode aus Fig. 1 zu erkennen, wobei Fig. 
2a) einen Querschnitt an Position A aus Fig. 1, d.h. im 
Bereich der Kontaktzonen 1 , und Fig. 2b) einen Quer- 
schnitt an Position B aus Fig. 1 , d.h. im Bereich der Lei- 
terbahnen 2, zeigt. Von oben nach unten (d.h. zur Haut 

20 des Patienten hin) sind in beiden Fallen der an der Un- 
terseite klebende Trager 6, die elektrisch leitende Folie 
der Kontaktzonen 1 und die elektrisch leitende Kleber- 
schicht 4, die bei Verwehdung der Elektrode mit der 
Haut in Kontakt stent, dargestellt. In Fig. 2b) ist zudem 

25 als unterste, ebenfalls mit der Haut in Kontakt befindli- 
che Schicht die elektrisch nichtleitende, beidseitig kle- 
bende Folie 5 gezeigt, die die Leiterbahnen von der 
Haut elektrisch isoliert. 

[0021] Die Dicke der einzelnen Schichten ist in der Fi- 

30 gur zur Illustration willkurlich angenommen, betragt 
aberim einzelnen vorzugsweise unter 1 mm, insbeson- 
dere unter 0,1 mm, z.B. 50 urn, fur die leitende Folie 1 , 
unter 2 mm, insbesondere unter 1 mm, z.B. 0,3 mm, fur 
die leitende Kleberschicht 4, sowie unter 0,5 mm, z.B. 

35 160 u.m, fur die Tragerschicht 6. Die Dicke der Isolierfo- 
lie 5 ist nicht speziell eingeschrankt und kann mbglichst 
diinn, jedoch ausreichend dick sein, urn die Leiterbah- 
nen zur Ganze voneinander und von der Haut zu isolie- 
ren, z.B. 50 bis 100 um. 

40 [0022] Die in Fig. 1 dargestellte Mehrkontakt-Elektro- 
de ist insbesondere fur EKG-Untersuchungen ausge- 
zeichnet geeignet, kann aber in dieser oder ahnlicher 
Form auch fur samtliche anderen elektromedizinischen 
Anwendungen adaptiert werden. 

45 [0023] Die Herstellung dererfindungsgemafien Elek- 
troden, wie in den Figuren dargestellt, erfolgt geeigne- 
terweise nach dem erfindungsgemaften Verfahren als 
zweiter Aspekt der Erfindung. Dabei wird zunachst eine 
elektrisch leitfahige Folie, vorzugsweise Al-Folie oder 

50 Al-Verbundfolie, mit der elektrisch leitenden Kleber- 
schicht 4, vorzugsweise einem elektrisch leitfahigen Hy- 
drogel, beschichtet. Die Beschichtung kann nach jedem 
geeigneten Verfahren erfolgen, z.B. Rakelbeschich- 
tung, Spritzbeschichtung oder dergleichen. 

55 [0024] Anschliefiend werden gleichzeitig, also in ei- 
nem Verfahrensschritt, die Kontaktzonen 1 und die Lei- 
terbahnen 2 (mit ihren Anschlufienden 3) aus der mit 
Kleber bzw. Hydrogel beschichteten Folie ausgeschnit- 
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ten oder -gestanzt, wobei bereits die spatere geometri- 
sche Anordnung der Kontaktzonen 1 und Leiterbahnen 

2 erhalten wird. 

[0025] Danach wird auf die Oberseite der Anordnung 
eine durchwegs klebende Trager-Deckschicht 6, z.B. 5 
aus Schaumstoff bzw. Pflastermaterialien, vorzugswei- 
se durch Aufkaschieren, aufgebracht, und zuletzt wer- 
den die Leiterbahnen 2 mit einer isolierenden, beidseitig 
klebenden Folie 5 abgedeckt, wobei die Anschlufienden 

3 ausgespart werden, um eine Anschlufizone 7 zu bil- w 
den, was die fertige Elektrode ergibt. 

[0026] Als letzter Schritt wird ublicherweise auf der 
durchwegs klebenden Unterseite der Elektrode eine 
(nicht dargestellte) Abziehfolie vorgesehen, um die 
Elektrode wahrend der Lagerung und des Hantierens 15 
gegen Beeintrachtigungen zu schutzen. Diese Abzieh- 
folie wir erst unmittelbar vor Verwendung der Elektrode 
entfernt und dabei die Hautkontakt-Flachen freigelegt. 



Patentanspruche 

1. Mehrkontakt-Elektrode, insbesondere zur Verwen- 
dung fur EKG-Untersuchungen, die umfafit: 

25 

mehrere voneinander elektrisch isolierte Kon- 
taktzonen (1) zur Herstellung von Kontakt mit 
der Haut, aus elektrisch leitendem Material mit 
definierter Grbfie, geometrischer Anordnung 
und zugehorigen, damit einstuckig ausgebilde- 30 
ten Leiterbahnen (2), die voneinander und von 
der Haut elektrisch isoliert sind, zum Verbinden 
der Kontaktzonen (1 ) mit Zu- oder Ableitungen, 
insbesondere einem alle Leiterbahnen (2) an 
deren Anschlufienden (3) kontaktierenden 35 
Mehrkontaktstecker; 

eine auf der Oberflache der Kontaktzonen (1) 
vorgesehene elektrisch leitende Kleberschicht 
(4) zur Herstellung von elektrischem Kontakt 
zwischen der Haut und den Kontaktzonen (1); 40 
eine auf der der Haut zugewandten Seite der 
Leiterbahnen (2) unter Aussparung der An- 
schlufienden (3) vorgesehene und die Leiter- 
bahnen (2) von der Haut elektrisch isolierende, 
beidseitig klebende Folie (5); und 45 
eine stabilisierende, an der den Kontaktzonen 
und der Haut zugewandten Seite klebende Tra- 
ger-Deckschicht (6). 

2. Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 50 
net, daft die Kontaktzonen (1 ), Leiterbahnen (2) und 
Anschlufienden (3) eine derartige Grbfie und geo- 
metrische Anordnung aufweisen, dafi sie aus einer 
elektrisch leitfahigen Folie in einem einzigen 
Schneid- oder Stanzschritt herstellbar sind. 55 

3. Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Anzahl der Kontaktzonen 
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(1 ) zumindest 6 betragt. 

4. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi Kontaktzonen (1), Lei- 
terbahnen (2) und Anschlulienden (3) aus einer fle- 
xiblen, elektrisch leitfahigen Folie bestehen. 

5. Elektrode nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Folie aus Metallfolien, vorzugsweise 
Al-Folien oder Al-Verbundfolien, und Geweben aus 
elektrisch leitfahigen Fasern ausgewahlt ist. 

6. Elektrode nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Folie eine Dicke von 
nicht mehr als 2 mm, vorzugsweise nicht mehr als 
1 mm, insbesondere unter 0,1 mm, aufweist. 

7. Elektrode nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die elek- 
trisch leitende Kleberschicht (4) aus elektrisch leit- 
fahigen Klebern und Hydrogelen ausgewahlt ist. 

8. Elektrode nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Kleberschicht (4) eine Dicke von nicht 
mehr als 2 mm, vorzugsweise nicht mehr als 1 mm, 
insbesondere unter 0,5 mm, aufweist. 

9. Elektrode nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Trager- 
Deckschicht (6) aus Schaumstoff bzw. Pflasterma- 
terialien besteht. 

10. Elektrode nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Dicke des Schaumstoffs bzw. der Pfla- 
stermaterialien im Bereich von unter 0,5 mm, vor- 
zugsweise 80-250 um, liegt. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Mehrkontakt-Elek- 
trode nach einem der Anspruche 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch folgende Schritte: 

zumindest teilweises Beschichten einer elek- 
trisch leitfahigen Folie, vorzugsweise Al-Folie, 
mit einer elektrisch leitenden Kleberschicht, 
vorzugsweise einem elektrisch leitfahigen Hy- 
drogel, (4); 

gleichzeitiges Ausschneiden bzw. -stanzen von 
Kontaktzonen (1), Leiterbahnen (2) und An- 
schlufienden (3) aus der mit Kleber bzw. Hy- 
drogel beschichteten Folie; 
Aufbringen, vorzugsweise Aufkaschieren, ei- 
ner durchwegs klebenden Trager-Deckschicht 
(6), vorzugsweise aus Schaumstoff; und 
Abdecken der Leiterbahnen (2) mit einer isolie- 
renden, beidseitig klebenden Folie (5). 
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